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1 .はじめに
有明海沿岸低平地域では，高鋭敏性・高圧縮性
を有する粘性土地盤がlOm~40mの揮さで堆積し
ている.この地盤に対し，先人たちは伝統的に木
杭を活用する歴史を築いてきた人高度経済成長
期に入ると，構造物基礎にはコンクリート杭や鋼
管杭が主流を占めるようになってきた.この結果，
オ寸先はIB来工法として構造物の大小に関わらず桧
を潜めてしまった.
当研究グループでは，これまでに，軟弱地盤に
おける木杭…底蝶系基礎の構造物への適用を研究
してきている2) 水路用ボ、ツクスカルパートやプ
レ今ャスト L型擁壁へ適用するための設計施工
マニュアルの発行に至っている.さらにジオテキ
スタイル等の補強材を用いることにより，木杭に
作用する荷震の低減を図り，関伐材などの杭長の
短い県藤材の有効活用を目指している.
佐賀県芦刈地区の道路施工現場において， L型
擁壁基礎にmいる木杭頭部へ荷重計を設設し，補
強材を施した場合(追加計閤)としない場合(当
初計画)の杭頭諦重および補強材のひずみを恒久
的に計測している.
本報では，長期静的荷重の条件下，さらにはダ
ンプトラックの走行試験が加わることによる条件
下の計測データに基づいて，杭頭荷重と光ファイ
ノ¥-を伴うジオグリッドのひずみについてネ食討し
た結果を述べる.
2.試験の方法
(1) 試験筒所
試験簡所は，佐賀県有明海沿岸道路整備事務所
による佐賀県小城市芦刈町道免地内の江北芦メリ線
道路建設事業 f道改地第0130338-009号・平成
20年度・江北芦刈線道路改良(地方道) (一般)
工区内における L型擁壁設置簡所である.
L型擁壁高は1.6m，計ITill延長は18.0mで、ある.
(2) 試験の内容
1 )地質調査
プレキャスト L型擁壁の木杭一成盤系基礎設
ニュアルによる計算結果へフィードパックす
るために，試験対象箇所においてポータブルコー
ン貫入試験，現場密度試験およびスウェーデン式
サウンディング試験を行った.コーン貫入試験は
基礎地盤の粘着力，現場密度試験は擁壁埋戻し土
の単位体積重量，スウェーデン式サウンデイング
試験は擁壁背面土の内部摩擦角をそれぞれ把握す
るのが目的である.
2 )観測計器の設置
観部計器の種類は，木杭の頭部に設置する帯重
計と補強材に設置する光ファイパーセンサーの2
種類である.図-1 ~こ木杭配誼計画平面閣を，題
2に荷重計設震計額図を，題ω3に試験計商閣を
それぞれ示す.さらに，写真-1に荷重計の設置
状況を，写真由2に光ファイパーセンサ一機能付
補強材の敷設状況を本す.
3.杭頭荷襲の結果と暴言察
(1) 地質調査結果
図-3に併記のコーン貫入試験結果から，当該
L型擁壁設置笛所の基礎地盤は，粘着力cキ9.19
kN/m2と換算される 3)粘性土が地表面から2.7mの
さで堆積している.この下位に60cmの中間砂層
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4.光ファイパーを用いたジオグリッドの
ひすみ計測結果と考察
(1) 光ファイパーを用いたひずみの計測技術
近年，光ファイパーを用いたセンシング技術が
急速に進歩しており，様々な土木工事の中で採用
されている.特に，光ファイパーの光の伝達時間，
減衰，位相のずれ等の情報により，ひずみ，溢度
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(2) 荷重計観測結果
木杭打設から埋廃工，路盤工
の施工段階および施工完了後で
交通荷重を載荷しない条件によ
る計測を約160日間行った.そ
の後，実車ダンプトラック走行
による走行試験を行い，活荷重
を載荷した条件による計測を
行った.ダンプトラックの走行
する位震は， L型擁躍の仮想背
隠と底版中心位置としている.
試験状況を写真一 3と写真 4に
示す.
関ω4に当初計簡における杭
頭反力の経時変化を，留-5に
追加計画における杭頭反力の経
時変化を示す.これらの結果か
ら，まず施工段階における杭頭
荷重はほぼ線形的に増加するが，
施工完了後の杭頭荷重はよ載荷
重がないにも関わらず増加傾向にある.この原国
として，雨水浸透による埋戻土の単位体積重量の
増加，木杭の周面摩擦力の増加，さらには5本の
木杭に作用する杭頭荷重の配分の違いなどのこと
が考えられる.木杭に作用する荷重は時間ととも
に増加し，許容周回支持力、=28.9貯-l/本に近づ
く傾向にあるといえる.前杭と後杭に作用する杭
頭荷重について，当初計商の条件では前杭が後杭
より4.4kNと大きい.追加計画の条件ではほぼ閉
じ値であった.これらの説明として，補強材を敷
設することによる前杭に作用する荷重の軽減，補
強材を敷設することによる前杭と後杭に作用する
荷重の均等化，などのことが考えられる.
走行試験時の杭顕反力の変化を図ー6に示す.
時速約2kmにてダンプトラックを走行させ，この
間に8秒間隔で杭頭荷重の計測を行った.この結
果，杭顕荷重は活荷重の影響を顕著に受けている
ことがわかった.また，当初計閣では前杭と後杭
の杭頭待重の差として5.88訂ぜ，追加計画では後
杭で大きくその還は2.09kNであった.
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分布等を一本の光ファイパーで計測できることか
ら，国土交通省でも地すべりや河川堤防の維持管
理，地盤の変位計測などに用いられている5)
光ファイパーは，ガラスの屈曲や密度の微妙な
ゆらぎにより散乱光が発生し，この一部が反射光
として後方に戻ってくる性質がある.この散乱光
は，光ファイパーのひずみ量に比例して，間波数
が変化することがわかっている.この性質を利用
したBOTDR方式によりひずみ量の計測を行った.
BOTDR方式とは，観測エリアが広いことや50
mm開隔でひずみ量の計測を行うことができるも
のであり，ひずみの発生位置が詳細にわかる特徴
がある.図ω7にBOTDRの計測原理6)を示す.
(2) 光ファイパーセンサージオグリッドの構造
計測の対象となる盛土材は，粘性土から機質土
まで範簡が広く，センサーとしては施工持の樹衝
撃性や樹久性が要求されるため，ジオグリッドに
光ファイパーを内蔵させる構造とした.写真-5 
と図同8に示すように，アラミド繊維の中央部に
光ファイパーを挿入して，アラミド繊維をポリエ
チレンで被覆した構造となっている.また，ジオ
グ1)ッFは，その格子構造によりト分に盛土材と
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写蕊 5 光ファイパージオグリッド
(2009. 6 .12) 
の麿擦抵抗を確保できるために，感土材のひずみ
に追従することができるわ.
(3) 長期静的帯霊下のジオグリッドにおけるひず
みの計測結果
国-9および図-10は，ジオグリッドのひずみの
経時変化を示したものである.ジオグリッドの敷
設前を初期値として，ひずみの変化量を計測した.
2009年6月四日の計測結果は，施工完了i哀後のひ
ずみ最である.その4ヶ月後の計加ではひずみ最
が減少しており，ジオグリッドに働く応力が緩和
写爽 6 ダンプトラック後輪位置
(2009.10.29) 
していることがわかる.前述した杭顕反力の値に
ついても時間の経過とともに変化しており，擁護
の裏込め土内部の応力が変化しているといえる.
特に，上部ジオグリッドではほぼ初期値と同等の
ひずみとなっている.
(4) 濡荷麓下におけるひずみの計測結果
写真叩 6にダンプトラックの後輪位置を示す.
留-11および図 12は，走行実験時のひずみの経時
変化を示したものである.試験1では， L型擁壁
の仮想背面部分(グラフ中の1.5m付近)にダン
プトラックの後輪を載荷した静止状態で計測を
行った.試験2では， L型擁壁の蔵盤1I高の中央部
(グラフ中の0.5m付近)に車輸を載荷して計測
した.試験3では，後輸による載荷を除帯した藍
後に計測を行った.
ひずみの測定結果については，走行実験を行う
前の2009年10月29自の計測結果を初期値としてひ
ずみの変化量を示しているが，試験し 2のいず
れの計測結果も載荷した近辺は庄縮側にひずみが
変化し，その周辺で引張り側に変化している.ま
た，試験3の除荷直後は，ジオグリッドに載荷の
影響が残っていることがわかる.ダンプトラック
載帯時の荷重計の値においてもジオグリッドを伴
う方が小さいことからも，ジオグリッドがダンプ
トラックの帯重をある程度負担しているといえる.
5.まとめ
本研究の狙いは，高さ1.2m以上の擁壁に対し，
補強材を用いることにより水平土庄の軽減と底盤
反力の均等化を回ることにより，合理的な木杭一
底盤系基礎を導くことにある.得られた知見を要
約すると，次のとおりである.
1 )前面杭と背面杭の杭頭荷重の比率は，当初計
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画が6: 4であったのに対し，ジオグリッ 1.'-
を敷設した追加計掴では， 5 : 5であった.
擁壁裏込め土に補強材を併用することにより，
地盤反力の均等化が期待できる.
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2 )地盤反力の均等化と水平土圧の軽減により，
杭径・杭長の小さい木杭を利用できる.
3 )ジオグリッドのひずみ最は比較的小さい値で
あり， 1誌廉な規格の補強材を採用できる.
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